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© Vorrichtung und Verfahren zum Erfassen und Klassifizieren von biologischen Partikeln oder Molekulen 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen 
und Klassifizieren von in Losung suspendierten magneti- 
sierbaren Partikeln, insbesondere von biologischen Parti- 
keln oder Molekulen, die mit den magnetischen Partikeln 
magnetisiert sind und in einer flussigen Losung durch ein 
Magnet-Wechselfeld gefuhrt werden, mit Mitteln zum Er- 
zeugen des mit einer Anregungsfrequenz oszillierenden 
Magnet-Wechselfeldes und Sensormitteln, die zum Zu- 
sammenwirken mit den magnetischen Partikeln und zum 
Detektieren eines Magnetisierungszustandes derselben 
ausgebildet sind, wobei den Sensormitteln elektronische 
Auswertmittel nachgeschaltet sind, die als Reaktion auf 
ein Detektionssignal der Sensormittel das Erfassen und 
Klassifizieren durchfuhren, wobei die Sensormittel min- 
destens eine separat von den Magnet-Wechselfeld-Erzeu- 
gungsmitteln vorgesehene Spulenanordnung aufweisen, 
die zum Detektieren eines gegenuber der Anregungsfre- 
quenz insbesondere ganzzahlig mehrfach hoherfrequen- 
ten magnetischen Schwingungssignals der mit dem Ma- 
gnet-Wechselfeld angeregten magnetischen Partikel aus- 
gebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein 
Verfahren zum Erfassen und Klassifizieren von in Losung 5 
suspendierten magnetisierbaren Partikeln, insbesondere von 
biologischen Partikeln oder Molekiilen, die mit magne- 
tischen Partikeln magnetisiert sind und in einer fliissigen 
Losung durch ein Magnet- Wechself eld gefiihrt werden. 
[0002] Eine gattungsgemasse Vorrichtung ist aus der 10 
DE 199 39 208 bekannt. Hier werden die magnetisierbarer 
Partikel (nachfolgend auch: Beads) zunachst mit biologi- 
schen Partikeln konjugiert. Diese Konjugate durchflieBen in 
einer Kapillare eine Spule mit Kern. Durch Induktivitatsan- 
derungen in der Spule und die Anderung der Eigenfrequenz 15 
eines angeschlossenen Schwingkreises wird die Anzahl pas- 
sierender Beadkonjugate ermittelt. 

[0003] Die Klassifizierung magnetisierbarer Partikel er- 
folgt nach dem weiteren Stand der Technik gemass 
WO 99/27369 durch Magnetisierung mit einem Magneten 20 
mit Ferritkern und Detektion der Magnetisierung von Kon- 
glomeraten (0,25 mm im Durchmesser) der Partikel mittels 
Sensorspulen, die im Magnetfeld angebracht sind. Hierzu 
miissen die Partikel auf einer manipulierbaren Tragerober- 
flache aufgebracht werden. Diese wird durch den Spalt 25 
Elektromagneten mit zwei phasensensitiven Spulen gefuhrt. 
Wird ein Partikel an den Spulen vorbeigefiihrt, so wird die 
Phasenverschiebung des Signals gemessen. Es wird nur die 
Grundfrequenz als Signal erfasst, Oberfrequenzen werden 
mittels Tiefpass-Filter eliminiert. 30 
[0004] Die in der Praxis etablierten Technologien wie 
z. B. DurchfluBcytometrie und Coulter-Counter als Anwen- 
dungsumgebungen der beschriebenen gattungsbildenden 
Technologien werden in der Medizin, Hygiene und For- 
schung z. B. zur Zahlung von Bakterien und Blutzellen ver- 35 
wendet. Sie sind dabei aber entweder relativ ungenau 
(Koch'sches PlattenguB verfahren), zeitaufwendig (mikro- 
skopischen Verfahren), extrem kostenaufwendigen (Durch- 
fluBcytometrie) oder auf groBe Partikel wie Blutzellen limi- 
tiert (Coulter-Counter- Verfahren). 40 
[0005] Das in der WO 99/27369 beschriebene Verfahren 
neb st entsprechender Vorrichtung hat den Nachteil, dass hier 
die Partikel auf eine Trageroberflache aufgebracht werden 
miissen und nicht direkt in Losung gemessen werden kon- 
nen. AuBerdem besteht die Problematik des Luftspaltes zwi- 45 
schen Probe und Sensorspule was die Nachweisbarkeit klei- 
ner Partikelansammlungen verschlechtert. 
[0006] Das Verfahren der Patentschrift DE 199 39 208 
nutzt dagegen die Anderung der Eigenfrequenz eines an die 
Sensorspule angeschlossenen Schwingkreises beim Durch- 50 
tritt von Beads durch die Spule. Hier ist die elektronische 
Auswertung relativ komplex, da nicht ein Signal mit einem 
Nullwert zu vergleichen ist, sondern unterschiedliche aber 
insgesamt hohe Amplituden zweier Signale zu verrechnen 
sind. 55 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
Moglichkeiten zu schaffen, die Anregungsfrequenz in einfa- 
cher Weise von den Resonanzfrequenzen im Wechselsignal 
der Sensorspule zu trennen. Es sollten insbesondere die Sen- 
sorspulen im Vergleich zu dem anregenden Magneten in der 60 
GroBe minimiert werden, um diese so der GroBenordnung 
des Resonanzsignals anzupassen. 

[0008] Damit soli die Nachweisgrenze des Standes der 
Technik beim Klassifizieren von mit biologischen Partikeln 
und/oder Moleklilen (im Weiteren nur noch als biologische 65 
Partikel bezeichnet) verbundenen magnetisierbaren Beads 
wesentlich herabgesetzt werden, indem ein deutlicheres 
analoges Signal, mit geringerem Storanteil fiir die digitate 



Auswertung bereitgestellt wird. 

[0009] Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung nach dem 
Hauptanspruch gelost, vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 
[0010] Erfindungsgemass werden die Beads durch ein os- 
zillierendes Magnetfeld angeregt. Die Resonanz auf die os- 
zillierenden magnetischen Momente der angeregten Beads 
wird mit separaten Sensorspulen gemessen. Dabei werden 
die Beads durch solche Frequenzen klassifiziert, welche gro- 
Ber als die Anregungsfrequenz sind. 

[0011] Im Rahmen der Erfindung ist es insbesondere vor- 
gesehen, die Sensorspule separat und miniaturisiert (im sub- 
Millimeterbereich) auszubilden, wahrend der anregende 
Elektromagnet eine GroBe von mehreren cm haben kann, 
um ein starkes anregendes Feld zu erzeugen. Als "separat" 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist dabei die physi- 
sche Trennung von Magnetspule fiir das Magnet- Wechsel- 
feld von der Spulen anordnung fiir die Sensormittel zu ver- 
stehen, die zudem bevorzugt iiber getrennte Zuleitungen an- 
gesteuert werden. 

[0012] Die zu detektierenden Konjugate bestehen typi- 
scherweise aus Beads und biologischen Partikeln, wie Bak- 
terien, Blutzellen, Zellbestandteilen, Viren oder Molekiilen. 
Beads sind vor allem Kiigelchen mit Durchmessern von 
10 nm bis 10 um aus superparamagnetischem Material ohne 
magnetischem Gedachtnis (z. B. silanisiertes Eisenoxid, 
Magnetit) und meistens einer biologisch inerten Matrix 
(z. B. Polystyren oder Dextran, crosslinked) mit oder ohne 
Beschichtung von funktionellen Gruppen wie -COOH bzw. 
-NH 2 oder mit Proteinbeschichtungen wie Protein A, mit ei- 
ner Massendichte von 1-10 g/cm 3 und mit einer Magneti- 
sierbarkeit von z. B. 30 emu/g. Die Beads werden mit biolo- 
gischen Partikeln iiber Antikorperfragmente, Gen-Sonden 
oder Viren konjugiert. 

[0013] Die Konjugate aus Beads und biologischen Parti- 
keln sollen gemass giinstiger Weiterbildungen der Erfindung 
die Sensorspule oder ein eng angeordnetes Paar von Sensor- 
spulen in optimiertem raumlichem Verhaltnis in einem 
10-100 um dicken Kanal im Innern einer Multilayerplatine 
durchflieBen, um durch die groBere raumliche Nahe der Be- 
ads zu der/den Sensorspule/n ein starkeres Signal zu erge- 
ben. Anstelle des Nachweisprinzips vom Stand der Technik 
iiber die Induktivitats anderung einer Spule soil die Reso- 
nanz der Beads auf ein typischerweise sinusformig oszillie- 
rendes, starkes Magnetfeld gemessen werden, wobei die 
Magnetisierung der Beads annahernd rechteckformig er- 
folgt und entsprechend die Erzeugung (zur nachfolgenden 
Detektion im Rahmen der Erfindung) von Oberwellen be- 
wirkt. 

[0014] Das anregende Magnetfeld soil bevorzugt durch 
die Aufhebung des Wechselsignals bei Parallelschaltung der 
Sensorspule mit einer zweiten spiegelbildlich im Feld ange- 
ordneten Spule - die nicht von Beads durchflossenen ist - 
nicht miterfasst werden (Gradiometerkonfiguration). Die 
Resonanz der Frequenz, mit welcher die Beads angeregt 
wurden, im Signal der durchflossenen Sensorspule wird 
weiterbildungsgemass durch einen (Hochpass-)Filter ent- 
fernt. Die markierten biologischen Partikel werden durch 
die Resonanzfrequenzen charakterisiert, welche ein Mehrfa- 
ches der Anregungsfrequenz betragen bzw. welche sich aus 
der digitalen (Sattigungs-)Magnetisierung der Beads erge- 
ben. Die Oberfrequenz-Signale werden mit der Spulenan- 
ordnung erfasst, mittels geeigneter Elektronik ausgewertet 
und mittels angeschlossenem PC gezahlt. 
[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der 
Zeichnungen; diese zeigen in: 
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[0016] Fig. 1 eine Prinzipansicht gemass einer ersten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit auf einem 
Elektromagnetkern sitzender Spulenanordnung 
[0017] Fig. la eine alternative Ausfuhrungsform mit pla- 
narer Sensorspule; 5 
[0018] Fig. lb- Id mogliche weitere Ausfuhrungsformen 
[0019] Fig. 2a ein Wickelschema zur Verdeutlichung der 
Ausfuhrungsform gemass Fig. Id; 

[0020] Fig. 2b-2d Ansichten einer Multilayerplatine zur 
Realisierung einer Ausfuhrungsform der Erfindung; und 10 
[0021] Fig. 3 eine beispielhafte Magnetisierungskennli- 
nie. 

[0022] In einem ersten Ausflihrungsbeispiel werden zu- 
nachst Kolibakterien aus Trinkwasser mittels primaren An- 
tikorpern mit monovalenten Komplexen aus jeweils einem 15 
Fab-Fragment eines sekundaren Antikorpers und einem 
Bead der GroBe <50 jum verbunden. Eine beispielhafte Ma- 
gnetisierungskennlinie (Hysteresis- Kurve) ist in Fig. 3 dar- 
gestellt. Die Konjugate werden in einer geeigneten Vorrich- 
tung gereinigt und aufkonzentriert (siehe DE 199 39 208). 20 
[0023] Die so erzeugten Konjugate werden uber eine Pie- 
zopumpe in die Kapillare (A) einer Multilayerplatine (Fig. 
2b-d) gepumpt, deren einzelne Lagen bis 0,05 mm diinn 
sein konnen. Diese Platine enthalt eine oder mehrere paral- 
lele, durch Atztechnik erzeugte plan are Sensorspulen aus 25 
Kupfer. Eine Kapillarleitung in der Multilayerplatine fiihrt 
die Konjugate durch das Zentrum (30) einer Sensorspule (1) 
oder zwischen den Zentren mehrerer Sensorspulen hin- 
durch. Die Kapillarleitung kann z. B. auf eine Breite von 
50 um in das Basismaterial gefrast werden, bevor diese 30 
Lage mit weiteren Lagen verpresst wird. Die Achsen der 
Sensorspulen miissen so angeordnet sein, dass sie im Spalt 
eines C-formigen Elektromagneten angeordnet sind UND 
parallel zu dessen Feldlinien im Spalt ausgerichtet sind (Fig. 
la bis Id). 35 
[0024] Dieser C-formige Elektromagnet erzeugt ein sinus- 
formig oszillierendes Magnetfeld beispielsweise in der Gro- 
Benordnung von >100 kHz. Hierbei muB die Anregungsfre- 
quenz so groB sein, daB die Dauer einer Schwingung deut- 
lich kiirzer ist als die durchschnittliche Zeitspanne, wahrend 40 
der die relative Rotationsbewegung (bei Raumtemperatur 
aufgrund der Brown'schen Molekularbewegung) eines kon- 
jugierten Bead weniger als 1% betragt. Der Elektromagnet 
sollte iiber einen (Ferrit-)Kern (Fig. 1; 50) verfiigen dessen 
Enden zum Spalt hin konisch zugespitzt sind (Fig. la bis Id; 45 
54). So kann im Spalt die Felddichte erhoht werden. Dabei 
muB die Amplitude der Magnetisierung so groB sein, dass 
Beads beim DurchflieBen der Sensorspule (1) sattigend ma- 
gnetisiert werden. Diese Sattigung wird bei typischerweise 
verwendeten Beads bei 80 [emu/g] sicher erreicht (Fig. 3). 50 
An einem Widerstand (60) in Serie mit der/den Sensorspu- 
le/n kann die Wechselspannung abgenommen werden. In ei- 
ner geeigneten Elektronik mit Hochpass-Filter wird aus die- 
sem Signal die Frequenz des anregenden Magnetfeldes her- 
ausfiltriert. Das iibrige Spektrum dieses analogen Signals 55 
dient nach der Umwandlung in ein digitales Signal der 
Quantifizierung von Einzelsignalen mit charakteristischem 
Frequenzspektrum, charakteristischer Amplitude und einer 
Dauer, welche der Verweildauer der Konjugate in/an den 
Sensorspulen entspricht. 60 
[0025] Die Anzahl der Signale entspricht der Anzahl der 
mit Beads markierten Kolibakterien in dem Volumen von 
Trinkwasser, welches wahrend der Dauer der Signalerf as- 
sung mittels einer Piezopumpe mit z. B. 50 um Kanaldurch- 
messer durch den Multilayer gepumpt wurde. 65 
[0026] Die Fertigung der Sensorspulen in Multilayertech- 
nologie erfolgt gemaB Fig. 2b bis 2d (korrespondierend zu 
den Schemata in Fig. lb bis Id) In Basismaterial (20), z. B. 
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PTFE oder Epoxidharz wird mittels Laserstrahl lineare und 
auBerhalb des Spulenbereichs gebogene Niveaufrasungen 
mit einer Breite und Tiefe von ca. 50 um vorgenommen wer- 
den. An Enden der Frasung, die in Bohrungen durch eine 
Lage Basismaterial munden, werden schalenformige Vertie- 
fungen (31) angebracht, um hydrodynamische Belastungen 
der Proben zu minimieren. Die entstandenen Rillen (A und 
B) werden mit nichtflieBendem (no- flow) Prepreg (32) der 
Dicke <50 um verschlossen. In eine aufliegende <80 um 
dicke Kupferschicht wird eine planare Spirale (1) bzw. eine 
Leiterbahn von der Spulenmitte an deren Rand geatzt. Die 
Leiterbahnen werden als Mikrofeinstleiter (<80 jum Breite 
und 17 um Hohe) ausgebildet. Die geatzten Spulen werden 
mittels "blind via" (3) oder "end via" (4) in der Mitte mit der 
Leiterbahn (Fig. la; 5) durchkontaktiert. Das Basismaterial 
mit der Spule und das obere (und ggf. untere) Basismaterial 
mit Niveaufrasung werden verpresst. 

[0027] Bei der Ausfuhrung mit einer Spule (Fig. lb) wird 
der Mitte der Spule von oben oder unten eine Bohrung (30) 
bis an das Ende der einen Niveaufrasung angebracht und 
von aussen verschlossen (22). Suspensionen von mit Beads 
markierten biologischen Partikeln werden durch Frasung 
(A) zur Spulenmitte gefuhrt und durch Frasung (B) wieder 
abgefuhrt. Bei einer stromungsmechanisch streBfreieren 
Ausfuhrung, mit 2 ubereinanderliegenden Spulen und kei- 
nen engen Kurven des Probenflusses, (Fig. lc) entfallt die 
Bohrung durch die Mitte einer Spule. Dagegen wird auf ei- 
nen gefrasten Kanal eine weitere Lage Basismaterial mit 
Spule aufgepresst. Mittels "end-vias" (4,7) werden die Spu- 
len derart angeschlossen, daB sich ihre Mess signale addie- 
ren. Die Partikel werden in einer geraden Kapillare durch 
die verschlossene Niveaufrasung (A) des Multilayer ge- 
pumpt. In einer weiteren Ausfuhrung in Gradiometerkonfi- 
guration (mit gegenlaufig gewickelten, identisch bemesse- 
nen Spulen) wird mit der oben beschriebenen Spule oder 
dem beschriebenen Spulenpaar eine spiegelbildliche Spu- 
lenanordnung in Reihe geschalten. Dabei entfallt aber bei 
dem spiegelbildlichen Anteil der Reihenschaltung der 
DurchfluB mit markierten Partikeln. Durch diese Anordnung 
(Fig. Id) heben sich die entgegengesetzten Resonanzen der 
Sensorspulen auf das anregende Feld des C-formigen Elek- 
tromagneten auf und nur die Resonanz auf die magnetischen 
Momente der Beads werden als Signal erfasst. Die spiegel- 
bildlichen Sensorspulen konnen entweder direkt neben den 
durchflossenen Sensorspulen auf dem selben Basismaterial 
aufgebracht werden oder wie in Fig. 2d gezeigt in groBerer 
Entfernung (>1 mm) unterhalb der durchflossenen Spule an- 
geordnet sein. 

[0028] Auf beiden Seiten der Multilayer kann eine bis zu 
5 um diinne Metallschicht (33) zur Abschirmung des anre- 
genden Magnetfeldes mit zentraler DurchlaBoffnung (34) 
aufgebracht werden. 

[0029] Auf den Multilayer kann in direktem Kontakt eine 
Piezopumpe angebracht werden um eine Integration der 
Bauelemente zu erreichen. Die Piezopumpe fordert bei- 
spielsweise 100 ul pro Minute. Es konnen Pumpenteile aus 
einer auBeren Lage des Multilayers mittels Lasertechnologie 
gefertigt sein. Eine solche Einheit wird in verschiedenen 
Abmessungen der Spulen und Kapillardurchmesser als Ver- 
schleiBteil gefertigt. Zum schnellen Ein- und Ausbau eignet 
sich eine Steckverbindung. 

[0030] Eine solche Steckverbindung besteht aus zwei ge- 
geniiberliegenden, schlitzformigen Fiihrungen in welche der 
planare Multilayer eingefuhrt wird, aus den Schleifkontak- 
ten (Fig. 2b bis 2d; 9), die mit elektrischen Leitern in den 
Schlitzen kontaktieren und aus Stutzen zwischen den Fiih- 
rungsschlitzen oder aus Offnungen in den Schlitzen. Die 
Offnungen oder Stutzen munden beim Einbau in die Off- 
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nungen der Leitungen (A) und (B) bzw. der Ein- und Aus- 
gange des Kanals (A) in den Multilayern und werden mit 
Dichtungen versehen. 

[0031] In einer weiteren Ausfiihrungform wird vor dem 
Eintritt in die Spule- bzw. zwischen die Spulen - mittels ei- 5 
ner HiillfluBzelle der Strom der markierten biologischen 
Partikel mit einem rohrformigen Strom von Hiillfliissigkeit 
umgeben und stromt laminar durch den Multilayer. 
[0032] Der anregende C-formige Elektromagnet wird 
durch geeignetes Material magnetisch abgeschirmt, wobei 10 
ein auBerer Schlitz das Einfiihren der Spule in der Multilay- 
erplatine in den Spalt zwischen die konisch zugespitzten En- 
den (54) des Magnetkernes des Elektromagneten ermog- 
licht. 

15 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Erfassen und Klassifizieren von in 
Losung suspendierten magnetisierbaren Partikeln, ins- 
besondere von biologischen Partikeln oder Molekiilen, 20 
die mit den magnetischen Partikeln magnetisiert sind 
und in einer fliissigen Losung durch ein Magnet- Wech- 
selfeld gefuhrt werden, mit 

Mitteln zum Erzeugen des mit einer Anregungsfre- 
quenz oszillierenden Magnet- Wechselfeldes und 25 
Sensormitteln, die zum Zusammenwirken mit den ma- 
gnetischen Partikeln und zum Detektieren eines Ma- 
gnetisierungszustandes derselben ausgebildet sind, wo- 
bei den Sensormitteln elektronische Auswertmittel 
nachgeschaltet sind, die als Reaktion auf ein Detekti- 30 
onssignal der Sensormittel das Erfassen und Klassifi- 
zieren durchfiihren, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensormittel min- 
destens eine separat von den Magnet- Wechselfeld-Er- 
zeugungsmitteln vorgesehene Spulenanordnung auf- 35 
weisen, die zum Detektieren eines gegeniiber der Anre- 
gungsfrequenz insbesondere ganzzahlig mehrfach ho- 
herfrequenten magnetischen Schwingungssignals der 
mit dem Magnet- Wechselfeld angeregten magne- 
tischen Partikel ausgebildet ist. 40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spulenanordnung in einem einem 
Spaltbereich eines das Magnet- Wechselfeld erzeugen- 
den Elektromagneten als Magnet- Wechselfeld-Erzeu- 
gungsmittel benachbarten Kernabschnitt des Elektro- 45 
magneten gebildet ist und eine Wickelachse von Spu- 
len der Spulenanordnung senkrecht zu einer durch den 
Spalt beschriebenen Spaltflache steht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spulenanordnung als mindestens 50 
eine, bevorzugt auf einem Trager realisierte Planar- 
spule ausgebildet und in einem Spaltbereich eines das 
Magnet- Wechselfeld erzeugenden Elektromagneten als 
Magnet- Wechselfeld-Erzeugungsmittel angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die Spulenanordnung als Paar von einan- 
der plan gegeniiberliegenden Planarspulen ausgebildet 
und bevorzugt so verschaltet ist, dass eine Kompensa- 
tionswirkung fur einen Einfluss des Magnet- Wechsel- 
feldes mit der Ausgangsfrequenz auf die Spulenanord- 60 
nung erreicht wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Planarspule mittels einer auf 
dem Tragermaterial vorgesehenen Leiterschicht reali- 
siert ist. 65 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Pla- 
narspule mittels einer Multilayerplatine als Tragerma- 



6 

terial realisiert ist und in der Multilayerplatine ein Ka- 
nal oder eine Durchtrittsoffnung fur die flussige Lo- 
sung gebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spulenanordnung und 
eine Fiihrung fur die flussige Losung so ausgebildet 
sind, dass die magnetischen Partikel die Spule durch- 
flieBen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die magnetischen Partikel 
zwischen einer Mehrzahl von Spiilen hindurchflieBen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ge- 
kennzeichnet durch Mittel zum Abschirmen der Spu- 
lenanordnung gegeniiber dem Magnet- Wechselfeld der 
Magnet- Wechselfeld-Erzeugungsmittel. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auswertmittel eine 
Hochpassanordnung aufweisen, die zum Filtern von 
Signalen der Anregungsfrequenz ausgebildet ist. 

11. Verfahren zum Erfassen und Klassifizieren von in 
Losung suspendierten, magnetisierbaren Partikeln, ins- 
besondere von biologischen Partikeln oder Molekiilen, 
die mit den magnetisierbaren Partikeln magnetisiert 
sind und in einer flussigen Losung durch ein Magnet- 
Wechselfeld gefuhrt werden, insbesondere Verfahren 
zum Betreiben der Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, mit den Schritten: 

Erzeugen des Magnet- Wechselfeldes mit einer 
Anregungsfrequenz, 

- Leiten der flussigen Losung durch das Magnet- 
Wechselfeld, 

Detektieren eines Magnetisierungszustandes 
der magnetischen Partikel mittels einer Spulenan- 
ordnung, welche separat von das Magnet- Wech- 
selfeld erzeugenden Spulen eines Elektromagne- 
ten gebildet ist, und 

- Auswerten eines Detektions-Ausgangssignals 
der Spulenanordnung zum Erfassen und zum 
Klassifizieren, wobei gegeniiber der Anregungs- 
frequenz hohere spektrale Frequenzkomponenten 
des Detektions signals beriicksichtigt und ausge- 
wertet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch den Schritt des Filterns des Detektions-Aus- 
gangssignals der Spulenanordnung mittels einer Hoch- 
pass-Filterfunktion zum Ausfiltern einer der Anre- 
gungsfrequenz entsprechenden spektralen Kompo- 
nente. 
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